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ABSTRAK 
H.sU penrl1li.n ~ ~ u I Y  ~ n u q J u b  bahwa temp mcmponpi k h d s l -  
k m u n l s l l  b@ ircscb1.n ymitu kemnmplun me-h knjadlnya kelulkmn 
kmdu kolakml d.mh d.n dhm ak ih l  inleksl hbrl cnkropatogenlk Escrlchh 
eoU (Ecoll). Kompnen m1.u ral ak1P d.1.m k m p  yang betperan pad. pen. 
qmhsn dl.- btlum dlkelabal Komponen k d u l  &pl dlkntukan melalul d m  
hhsp pnlcllllan p l l u  perlam. mcnguJl Jenh ekstrak kmpe yang m m p v  men- 
cegnh dl-, d.n Mum mencntukm lromponrn .lam senyma ymng krkandung 
d.1.m rkslrsk krsebuL Penelllimn In1 btrtuJlun mencntukan Jcnb ekslmk kmpe 
ymng mampu mencqah/mcnghnmhal IcrJndlnyn dime mkib.1 Inleks1 bakterl 
enkmptopnlk EeolL Pcnrlllhn diakukmn srun bkqJ me-nabn kellnel 
scbsyl hewan percoburn Kellnelsnplhan yangscbaldlbagl menJndllim kelom- 
pok, masing-masing kelompok dl sumping nllsum brwl  dibtri rkstrak kmpe 
dm- pelnrul elanol ah* plnrut chnol-bexan (1:l) m1.u pelnrul he- snlu 
kelompok dlbtrl m ldu  don snlu kelompok 1 4  bnyadlberl n m u m  b-1 (kelom- 
pok kontml). SLkIah 30 harl pmbcrlan n m u m  Minc l  dllnlebl dengan EccU 
Pengama1.n dilakukan krbadap kensikan herat b.duq keJndlnn dhm, Jangka 
waMu dlam, rrnlrrl lmun, pablogi-.mtoml, d.n blstopatologi salurnn pneernmmn 
Hwi l  pne1lU.n mcnuqJukkan bahra kamponen &lam temp yangbctpengmruh 
krhmdnp perlumbuhan krdnpnt dl &lam m l d a  Komponen yaw berpengaroh 
mcngurangl mlh dl.- k rdnp~ t  dl &lam elelmk c1.noL Komponen yang mrn- 
gbambal kcJmdlen dlam krd.p.1 dl &lam mMu d.n ekslrak chnol. Komponcn 
yaw bemIfa1 srb.g.1 mn*n yang dapal menlmhulkan mabl1munlt.s krhsdap 
hakkrl Em11 krdspnt dl dalam ekslmk b rmn 
Pendahuluan 
empe, mempunyai beberapa sifat khusus yang bermanfaat bagi kesehatan di samping 
Tmerupakan  bahan makanan yang bermutu gizi tinggi. Telah diketahui bahwa tempe 
mengandung zat trihidroksi-isoflavon yang mempunyai kemampuan mencegah terjadinya 
hemolisa (1). 
Penelitian di Universitas Gajah Mada Yogyakarta (2) dan di Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Gizi, Bogor (3) menunjukkan bahwa tempe memiliki sifat yang berman- 
faat bagi kesehatan yaitu, berkemampuan mencegah terjadinya kenaikan kadar kolesterol 
darah. 
Penelitian lain yang dilakukan Wan& dkk. (4) dan Affandi, dkk.(5) menunjukkan 
bahwa tempe mengandung senyawa antibakteri yang aktif dalam menghambat pertum- 
buhan beberapa bakteri gram positit Penelitian Mahmud, dkk. (6) menunjukkan sifat lain 
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dari tempe yang bermanfaat bagi kesehatan yaitu kemampuan mencegah terjadinya diare 
akibat infeK1 bakteri Escherisia coli patogen. 
Dalam penelitian Mahmud, dkk. (6) tidak ditelitilditentukan jenis komponen atau zat 
aktif yang herperan dalam mencegah diare tersebut. Jika komponen &ti€ dalam tempe 
dapat diketahui, maka pencegahan diare pada bayi dan anak balita dapat dilakukan 
dengan menggunakan komponen aktif tersebut. Komponen aktif dalam tempe yang dapat 
mencegah terjadinya diare dapat ditentukan melalui dua tahap penelitian, yaitu pertama 
menguji jenis ekstrak tempe yang mampu mencegah diare, kedua menentukan komponen 
atau senyawa yang terkandung dalam ekstrak t e m p  tersebut. 
Penelitian ini merupakan penelitian tahap pertama yang hertujuan menguji kcmam- 
puan tiga jenis ekstrak tempe dan residu yang dihasilkan, dalam mencegah diare akibat 
infeksi bakteri Escherisia coli patogen. 
Tempe yang dibuat dengan waktu fermentasi 36-40 jam dikeringkan pada suhu M-60 
derajat Celcius, kemudian dihaluskan. Tempe bubuk diekstraksi dengan pelarut etanol, 
etanol + heksan (1:1), kemudian heksan. Setelah proses ekstraksi, dihasilkan tiga macam 
ekstrak dan satu residu. Proses ekstraksi disajikan dalam Gambar 1. 
Hewan pcrcobaan yang digunakan dalam penelitian ini ialah kelinci, yang diperoleb 
dari peternak. Kelinci tersebut sebelum digunakan dalam penelitian dipelihara di 
laboratorium percobaan hewan selama dua minggu untuk diisuaikan sebagai hewan 
percobaan. Pada tahap ini kelinc+ diberi makan pelet dan sayuran, dan diberi minum 
larutan orthoquinoksalin. Setelah dua minggu, semua kelinci ditimbang, diperiksa 
keadaan fisik dan ditentukan kadar hemoglobin darah, lalu dipilih yang sehat untuk 
penelitian selanjutnya. Kelinci percobaan yang sehat dibagi menjadi lima kelompok. Tiga 
kelompok, selain diberi ransum biasa, masing-masing mendapat satu jenis ekstrak. Satu 
kelompok mendapat residu, dan satu kelompok sisanya sebagai kontrol dan hanya men- 
dapat ransum biasa. Pemberian dilakukan per oral dengan dosis 2 X 1 ml X 10'~. setiap 
hari selama tujuh hari. 
Setelah infeksi, pengamatan dilakukan selama dua minggu untuk mengamati jangka 
waktu diare (saat diare hilang). Dalam masa ini semua kelompok hanya diberi ransum 
basal. Data yang dihimpun meliputi berat badan, gejala diare awal, jangka waktu diare, 
keadaan patologis anatomis dan hispatologis dan reaksi immunologis. Diasumsikan bahwa 
komponen aktif terdapat dalam salah satu ekstrak atau residu. 
Hasll dan Bahasan 
Setiap 20 gram t e m p  bubuk menghasilkan ekstrak sebanyak 2 ml ekstrak etanol 
(ekstrak A), 1 ml ekstrak etanol+ hexan (ekstrak B), 0,6 ml ekstrak hexan (ekstrak C) dan 
16,4 gram residu. 
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Gambar 1. Proses ekstraksi t e m p  
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Dari hasil undian didapat pembagian kelompok percobaan sebagai berikut : Kelom- 
pok I diberi ransum basal dan ekstrak etanol (A); kelompok I1 diberi ransum basal saja 
(kontrol); kelompok 111 diberi ransum basal dan ekstraketanol + hexan (B); kelompok IV 
diberi ransum basal dan resid; kelompok V diberi ransum basal dan ekstrak hexan (C). 
Pemberian ekstrak dilakukan dengan menggunakan alat suntik, diberikan setiap hari 
pada pagi hari. Residu diberikan dalam bentuk pelet. Pelet dibuat dengan mencampurkan 
residu ke dalam bahan-bahan ransum basal, kemudian dibuat pelet dan dikeringkan. 
Jumlah pemberian sehari yaitu sebagai berikut. Ransum basal adlibifurn, ekstrak A 
(etanol) 1 ml, ekstrak B (etanol+ hexan) 0.5 ml, ekstrak C (hexan) 0,3 ml dan residu 8,2 
gram. Total semua ekstrak dan residu berasal dari 10 gram tempe bubuk. Kelompok 
ditentukan dengan undian. 
Setiap kelompok terdiii dari 12 ekor. Setelah 30 hari pemberian makanan, 8 ekor dari 
setiap kelompok diinfeksi dengan bakteri U 0125K70(B)H19 dari Biofanna dan E. 
rPli asal tinja anak penderita diare yang diperoleh dari bagian mikrobiologi m-UI. 
Hasil pengamatan berat badan sebelum dan setelah pemberian ekstrak disajikan 
dalam Tabel 1, sedangkan dalam Tabel 2 disajikan perubahan berat badan lelaki setiap 
kelompok percobaan akibat infeksi E. colt 
Dari Tabel 1 tampak, bahwa pengaruh residu tempe terhadap kenaikan berat badan 
ternyata paling baik, yaitu rata-rata per minggu sebanyak 12.0 %. Pengaruh masing- 
masing ekstrak terhadap kenaikan berat badan lebih rendah daripada pengaruh ransum 
basal (kontrol), ha1 ini ada kemungkinan pemberian ekstrak mengurangi selera makan 
kelici percobaan. 
Setelah infeksi ternyata pengaruh masing-masing ekstrak atau residu lebih baik 
daripada kontrol (Tabel 2). ha1 ini menunjukkan bahwa di dalam ekstrak tempe dan residu 
terdapat komponen yang dapat mengurangi resiko akibat infeksi saluran pencernaan oleh 
bakteri enteropatogenik. Ternyata pengaruh ekstrak A terbaik diikuti oleh ekstrak B, 
kemudian ekstrak C dan terakhir residu. 
I =bell. Penzaruh Makanan lkrhadao Berat Badan I 
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Bila Tabel 1 dan Tabel 2 dibandingkan, maka akibat infeksi E. wli pada kelompok 
kontrol menghambat pertumbuhan sebanyak 95.5 %. Rata-rata kenaikan berat badan per 
minggu sebelum infeksi sebanyak 11,1%, sedangkanselama infeksi satu minggu kelompok 
kontrol hanya naik 0,5 %, ini menunjukkan bahwa infeksi mengakibatkan kelinci usia 
sapihan tidak mengalami proses pertumbuhan. 
Pengaruh ekstrak dan residu berturut-turut sebagai berikut, yaitu ekstrak A 40 %, 
ekstrak B 47 %, ekstrak C 57% dan residu 71,7 %. Keadaan ini memberi petunjuk bahwa 
sebagian besar komponen aktif dalam tempe yang &pat menghambat resiko akibat infeksi 
E. wli terdapat dalam ekstrak yang menggunakan pelarut etanol. 
Pada Tabel 3 disajikan hasil pengamatan terhadap gejala awal terjadi diare, diiitung 
sejak pemberian E.Scoli, awal pemberian E. wli diiyatakan sebagai hari kesatu. 
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Berdasarkan data dalam Tabel 3, yang paling lambat terkena diare adalah kelompok I, 
yaitu hari ke 5 dan ke 6, kemudian kelompok 111 yaitu hari ke 4 dan ke 7, sedangkan 
kelompok 11, IV dan Vsama yaitu pada hari ke 3. Kelompok I barn memperlihatkangejala 
&are setelah pemberian E. coli sebanyak 4 X 2 X 1 X 1010 koloni, sedangkan kelompok 
111 setelah pemberian E. coli 3 X 2 X 1 X 1010 koloni. Berdasarkan data tersebut terdapat 
gambaran bahwa kelompok I mempunyai daya tahan tubuh paling tinggi. Maka dapat 
diiimpulkan bahwa komponen aktif yang dapat menghambat terjadi diare akibat infeksi 
bakteri enteropatogenik terdapat dalam ekstrak etanol + hexan. 
Pada hari ke 8 yaitu sehari setelah pemberian E. mli selesai, jumlah kelinci yang diare 
dalam masing-masing kelompok adalah sebagai berikut : Kelompok I 4 ekor (50 %), 
kelompok I1 6 ekor (75 %), kelompok I11 5 ekor (62.5 %), kelompok IV 3 ekor (373 %) 
dan kelompok V 4 ekor (50 7%). Berdasarkan data ini ternyata hambatan terhadap &are 
terbesar karena pengaruh residu, disusul karena pengaruh ekstrak etanol, ekstrak hexan, 
kemudian terkecil pengaruh etanol + hexan. 
Hasil pengamatan lamanya menderita diare disajikan dalam Tabel 4. Hasil pe- 
ngamatan menunjukkan bahwa gejala diare yang nampak hanya ringan dan sedang saja, 
tidak terlihat adanya diare berat, dengan kriteria sebagai berikut. 
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Diare ringan terjadi apabiia tinja berubah menjadi kecil-kecil, lunak d m  lengket satu 
sama lain. Diare sedan& ditandai oleh sekeliling anus menjadi kotor karena tinja yang 
menempel, tinja yang lunak berlendi dan berbau busuk. Diare berat te rjadi jika tinja 
encer sekali, tidak berbentuk, berbau sangat busuk dan kelinci menjadi lemah, sangat 
apatis (Mahmud, dkk. 1987).Hanya kelompok I dan I11 yang lamanya diare lebii singkat 
daripada kontrol, sedangkan kelompok IV dan Vjangka waktu menderita dime lebih lama 
daripada kontrol (lihat Tabel 4). Hal ini memberikan petunjuk bahwa komponen yang 
berpengaruh terhadap daya tahan tubuh akibat infeksi E. coli terdapat dalam ethanol dan 
ekstrak etanol hexane. 
Pengamatan patologi anatomi dan hispatologi dilakukan pada duodenum, jejenum, 
ileum, caecum, rectum dan wlon. Kelinci yang diperiksa adalah kelinci yang diberi infeksi 
E coli tanpa gejala diare dan diinfeksi E.Coli dengan gejala diare. Hasil pengamatan 
berturut-turut disajikan dalam Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7 dan Thbel8. 
Pengamatan reaksi imunologis dilakukan terhadap kelinci dari masing-masing kelom- 
pok sebanyak tiga ekor. Pemeriksaan dilakukan secara slide dut inat ion (SA). Hasil 
pengamatan kualitatif disajikan dalam Tabel 9. 
Pada pengujian awal terdapat 4 serum kelinci (26.7 %) yang bereaksi positif, pada 
pengujian kedua hanya satu dari empat serum tersebut masih bereaksipositif, tiga lainnya 
menjadi negatif. Keadaan tersebut membri petunjuk suatu kemungkinan bahwa kelinci 
tersebut mengandung antibbdi dari E. wli yang didapat dari dam atau masih mengandung 
antigen yang berasal dari air susu ibu, sehingga masa istirahat harus diperpanjang. 
Pada pemeriksaan kedua yaitu setelah pemberian ekstrak tempe, serum kelinci pada 
kelompok 111, kelompok IV dan kelompok V bereaksi positif, sementara pada keompok 
kontrol tetap negatif. Hal tersebut menujukkan bahwa di dalam ekstrak ethanol + h e m e ,  
residu, dan ekstrak hexane ada komponen yang merupakan antigen terhadap E. wli. 
Maka pemberian ekstrak tersebut bersifat imunisasi. 
Ekstrak ethanol+ hexane hanya memberi sifat imun pada satu dari tiga ekor kelinci 
(33.3 %), namun reaksinya positif dua menunjukkan daya imunisasinya cukup tinggi. Pada 
kelompok residu hanya satu dari tiga ekor kelinci (33.3 %) yang menunjukkan adanya 
reaksi imunitas dan hanya positif satu. Ekstrak hexane memberi reaksi imunitas pada dua 
dari tiga ekor kelinci yang diuji (66.7 %) dan reaksinya masing-masing positif dua. Hal ini 
menunjukkan bahwa komponen antigen sebagian besar terdapat pada ekstrak hexane. 
Pada ekstrak ethanol + h e m e  terdapat juga dalam jumlah kecil. 
Data dalam Tabel 5, 6, 7 dan 8 menunjukkan bahwa meskipun tidak nampak gejala 
diare, infeksi telah terjadi, hal tersebut menyebabkan terpacunya antibodi s e h i i a  pada 
pemeriksaan imunologis yang terakhir semua bereaksi positif. Data hasil pemeriksaan 
patologi anatomi dan hispatologis menunjukkan bahwa gejala diare hanya terjadi apabila 
saluran pencernaan telah mengalami kerusakan berat. Pada Tabel 7 terlihat bahwa ke- 
rusakan saluran pencernaanpalingringan te rjadipada kelompok kontrol, namun ternyata 
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nyata te rjadi gejala diare. Gejala kerusakan saluran pencemaan paling ringan dan tidak 
menyebabkan dime adalah pada kelompok V; keadaan tersebut menunjukkan bahwa 
infeksi tidak berlanjut, mungkin disebabkan adanya faktor immun. Hal tersebut didukung 
pula oleh hasil pada Tabel 9 bahwa pada kelompok V setelah pemberian ekstrak terjadi 
reaksi positif dua pada serum kelinci. 
TAPINormal Penebalan Penebalan Kemerahan TAP TAP 
Kemerahan Kemeraha TAP TAP 
nebalan Penebalan kaca 
ksudasi Eksudasi -kaca 
TAP TAP 
Berkaca-kaca 
asil pemeriksaan patologis anatomi saluran anatomi saluran 
Kemerahan Kemerahan Kemerahan TAP TAP TAP 
Penebalan Penebalan Penebalan 
Berkaca-kaca Berkaca-kaca Berkaca-kaca 
Kemerahan TAP TAP TAP TAP TAP 
Penebalan 
Berkaca-kaca 
Kemerahan Kemerahan Kemerahan TAP TAP TAP 
TAP TAP TAP Penebalan TAP TAP 
Berkaca-kaca 
TAP TAP Penebalan Penebalan TAP TAP 
Berkaca-kaca 
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Kelompok Duodenum Jejen 
lisis nekro- degenerasi, pe 
sis dan ada nekrosa,li- ne 
perdarahan, degenerasi, nekr 
degenerasi, nekrosa,li- Lisis 
nekrosa,li- sis dan ad 
sis dan ada sel radang 
radang sel radang ada 
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Simpulan 
Hasil penelitian ini mendapatkan bahwa komponen dalam tempe yang berpengaruh 
baik terhadap pertumbuhan berat badan masa sapihan terdapat di dalam residu. Kom- 
ponen yang berpengaruh untuk mengurangi resiko akibat infeksi E.wli terdapat di dalam 
ekstrak ethanol. Komponen yang menghambat kejadian diare terdapat di dalam residu 
dan ekstrak ethanol. Komponen yang menimbulkan reaksi immunitas terdapat di dalam 
ekstrak hexane dan ekstrak ethanol + hexane. 
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